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قملطق ما معاممط 


مماعاعنالم عاضا 


لايد للمرة أن يذل تجهودا مضنية عند شر وه في البح عن أمر ها 
ومنذوقتٍ طويل» م يتوقف الإنسانعن ابتكاربَدائِلَ ذكيّة يمكنها 
القسيام بالمَهامًالتي يقوم با بنفسه ول يتوقف -كذلك- فضول 
الأنسان عن االدسظة الدقيقة ومعرفة أسرار البئة المحيطة به فقاده حب 
الاستطلاع إلى اختراع الإنسان الآلي 16001. 
والإنسان الآلي هو آله على شكل إنسانء يمكنها أن تقوم بنقل الأشياء 
بشكل ذاتي» أوهو شخصٌ ماء لايمتلك أيّ مشاعرٌ للبشر. ويمكن 
نشبا تاذ انب قي عداو شو ا ديم 
الزمان ازدكمت التخيّلات في ذهن الإنسان في يَتعلّق باختراع الإنسان الآلي 


| أن أصبحت أنواعٌ عديدةٌ من الإنسان اللي حقيقةٌ واقعةً واختراعاً 


7 


7 


سم 1 

مكُنث هذه الآلات من إنجاز المَهرّات 0 3 
الإنسانإليها .وقد تت صياغة الكتاب الذي بين أيدينا 
بشكلٍ بسيطٍ واضح وفصد به أن يُشرح وبشكل حُتصَرٍ 
بعض الحقائ ئق الأساسية عن صتاعة الإسامالا ليوف دنا وي 
الكتاب ببعض المعلومات القيّمة الأأساسية عن أنواع الإنسان الآلي 1 
المختلفة» وبعض الحقائة ق التي تَجذّب الانتباه عن هذه الآلات» من ١‏ 


5 إ 


صناعم الإتنسان الآلى 


5غط ما 


مهد التقدّم التكنولوجي في المجال العلمي الطريق لاختراع الآلات المحَقَدة التي تساعد الإنسان على تبسسيط 
وتسهيل المهرّات ال يقوم مباء ومن بين هذه الاختراعات القذة 
نذكر اختراع الإنسان الآلي. وفكرة الإنسان الآلي ليست بالفكرة 


غة كلمة إنسان آلي لأول مرة في 
عام 1920م. 


الجديدة ى] يعتقد البعضء فمنذ آلاف السنين كان 
امكا ب لد صالوهناء 
الميكانيكيء التي تقوم بأداء مهام البشم 07 م 
كتب التاريخ. يُمُكن للمرء أن يعرف أن اليونان 
القسديمة ومصر قد استخدمتا أشكالاً أوَلية من 
الإتااال سب با بيد بعض المهامٌ المختلفة. 
وقدشهدت صناعة الإنسان الآإلي تطوّرات كثيرة 
> جعي عن 


مو وم نك 


يمكن تعريف الإنسان الآلي بأنه اختراعٌ مُبرمّحٌ ذاتي التحكم 
يتكون من وحداتٍ إلكترونية وكهربائية وميكانيكية» إلى جانب 
ا د 0م 
في الغالب» أو ربا نستطيع القول بأنه آلهفي ل بشريٌ. ويحتاج 


البش للإنسان الآ في أداءبعض 2 حاب لله 
وعلى عكس البشر لايشعر بالتعب» ويستطيع تحمل الظروف 


الفيزيائية الصعبة؛ بل وفي بعض الأحيان: الخطيرة منهاء ك] أن بإمكان الإنسان الآلي أن يعمل في بيئاتٍ خالية من 
الثواء قافا ولايمل لنى وار الأقهال الس يتوم مهم كانت ولا تكن بيرت الإنسان الأليروصر قعاسائنه 
عن المَهمّة التي بين يديه. وقد اشْمَقَت كلمة روبوت والتي تعني بالعربية: «الإنسان الآلي» من الكلمة التشيكية 
«روبوتا»» والتي تعني: العمل الشاق أو الخدمة الشاقة. أمّا العلوم المتعلقة بصناعة الإنسان الآلي والتكنولوجيا 
المساعدة في هذا المجال, فتعرّف بعلم صناعة الإنسان الآلي. وفي الغالب يتمتّع الإنسان الآلي بالقدرة على الحركة» 
ويتمنّمُ أيضاً بواحدة أو اثنتين من الحواس ارييف ا كان 1 ظ 

الحواس الإلكترونية ليست بقوّة الحواس التي يتمتّع بها 

ابعر فو بطروسطية إن قاع الإنجاوالان 

الكاملة تُنجز مَهامّها من خلال اتّباع مجموعة من 

التعلييات يزودُها بها الإنسا عن الهم التي 

سوف تقوم بها وكيفية القيام مهاء ويقوم المرء 

مترعة هته التكلتيات رقرينها شركر كم 

الإفستسان اال 


وهوإمًا جهاز 


مك كلك اق قر فيا لقم ادرف 
من يظهرون بش كل متكرر في قصص الخيال 
العلمي؛ والسعض الآخر منها آلاثٌ ثابتةٌ لها ذرامٌ 
واحلة تقوم برفع أو تحريك الأشياء؛ واستخدام 


بعض الأدوات. 


بالأحاسيس التي يشعر بها البشر. 


تاريخ صناعة الإنسان الآلي 
505 07 ل“امعا5 !1لا 


يمكن إرجاع تاريخ صداعة الإنسان الآ إلى اليوثاتين القحدمان حنيث تذكر الأمناطر اليونانية أله الثار 
والجدادة (حسب معتقدات اليونانيين القدماء) هيفاستوس كان يقوم على خدمته بعض البشر الآليين الذين 
يعملون بشكل ميكانيكي. وهناك تقريرٌ تاريخي آخر يرجع أصل صناعة الإنسان الآلي إلى المصريين القدماء» 
حيث كان الكهّنة يستخدمون آلِيّات تعمل بقوة البخار ليقوموا بفتح أبواب المعابد. وفي عام 231530 ق.مء 
استطاع المحارب وعالم الرياضيات اليوناني أركيتاس إنشاء أول إنسان آلي ميكانيكي على شكل طائر» وأطلق 
عليه اسم ٠بيجون»»‏ والتي تعني باللغة العربية: «الحامة»» وكان هذا الطائر جهازاً آلا يعمل بقوّة البخار» 
ويستطيع الطيران في الجو مثل الطيورء ويعد هذا الطائرالميكانيكي أوّل نموذج سجّله التاريخ لإنسان آل يشبه 
الطائر» ليصبح في| بعد علامة بارزةً في تاريخ صناعة الإنسان الآلي. وقد شكّلت الفترة الممتدّة بين عامي 1700 
و 1800م مرحلة حاسمة وأساسية في تاريخ صناعة الإنسان الآلي» حيث تم تحقيق أهم الإسهامات التي قام يها 
البشر في هذه الصناعة في تلك الفترة» والتي تتضمّن اختراع الإنسان الآلي الذي يضم ثلاثة أجهزة مُديجة في جهاز 
واحد بواسطة جاك دي فوكانسون وذلك في عام 1738م وأيضاً اختراع الدّمَى الإلكترونية التي يمكنها أن 
تقوم بعزف الموسيقىء أو أن تق رأ بعض الفقرات أو ترسم بعض الصورء وذلك في عام 770 1م بواسطة 
صانعي الساعات السويسريّين. وقد شهدَ هذا القرن أيضاً الثورة الصناعية» والتى كانت بمثابة نعمة على البشر 
لإحراز التقدم في تطوير صناعة الإنسان الآلي» حيث نَم اختراع بعض النماذج الأساسية من الإنسان الآلي في 
بدايات القسرن التاسسع عشرء فعلى سيل المثال قام جوزيف جاكارد باختراع النول الأوتوماتيكي في عام 
1501م والذي كان يعتمد في تشغيله على استخدام آلةٍ مثقوبة على سطح الأقمشة المنسوجة. وتجدر الإشارة أن 

١: '‏ 5 1 0 2 - 
المرحلة الحديثة في تاريخ صناعة الإنسان الآلي بيدأت حولي عام 6 ا 


هنئريك إيرست بابتكار أول إنسانٍ آلي حديث؛ له يد تعمل بشكل آلي. 


# 


رق 


ار 


وفيعام 1962م نَم اختراع جهاز يوني مايت؛ وهو أول إنسان آل يُستخْدّم في مجال الصناعة, حيتُ صُمُمٌ 
خصّيصاً لأداء المهامٌ التي تحتاج إلى تكرار العمليّات الصناعيّة الخطيرة» في خطوط تجميع شركة جنرال موتورز 


في ولاية نيو جيرسي الأميركية. وني عام 1966م نّم اختراع أول إنسان آلي متحرّك؛ أطلق عليه معهدٌ ستانفورد 


للأبحاث اسم: شاكي, وكان يتميز بفهمه لأفعاله وكيفية القيام بأداء ردود الأفعال عليهاء ثم شهدت العقود 


القليلة التالية لذلك التاريخ الكثير من التطوير الإضافي لصناعة الإنسان الآلي» حيث قامت جامعة ستانفورد 
باختراع عربة يد ستانفورده وهي خط تابعٌذكيّ( أداة مبرتجة على تنفيذ مهام معينة بواسطة المترجم)» وفي عامي 
0 م.م قام فيكتور شينان باختراع سيلفر آرم (الذراع الفضية) وهي ذراع إنسان آلي قادرة على تجميع 
الآلات المكوّنة من أجزاء صغيرة: باستخدام أجهزة الإحساس المتعلقة باللمس, ثم حدثت تطوّرات كبيرة فيها 
يتعلق بصناعة الإنسان الآلي في عام 1977م, وذلك عندما قامت وكالة الفضاء الأميركية ناسا بإطلاق أول 
سات أوتوماتيكية متقدّمة جدًا لاستكشاف نظام الشمس الخارجي. 


كيف يعمل الإنسان الآلى؟ 
تشترك الغالبية العظمى من أنواع الإنسان الآلي في الكثير من الصفات المشتركة: ففي بداية الأمر تتمتع كل أنواع 
الإنسان الآلي بجسم متحرك» ويتمتع البعض الآخر منها بوجود عجّلات ثُدار بواسطة موتور أو مرك ويتمتع 
ابض !)لتر يامستران مل ابراه دود افيس قد زاف لشم سي الغالب - اللاي لمق أأر من البااساياك: 
ويتمٌ ربط الأجزاء داخل الإنسان الآلي بواسطة بعض الوصلات. مثلها في ذلك مثل العظام في جسم الإنسان. 
ويُستخدّم الإنسان الآلي في إدارة عجلات الأجزاء المحورية المتحركة بواسطة اخُشغْل الميكانيكي, وتّستخدم 
بعض أنواع الإنسان الآلي محرّكاتٍ كهربائية أو ملمًا لولين كمشّل ميكانيكيّ يقوم بتشغيله بدلاًأمن القيام بذلك 
باليد» في حين يُستخدم البعض الآخر نظاماً هيدر وليكيًا يعتمد على قوة الماء أو نظاماً هوائيًا. ويحتاج الإنسان 
الآلي إلى مصدر للطاقة لإمداد المشغّلات الميكانيكية بالطاقة. وتُدار معظم أنواع الإنسان الآلي باستخدام بطارية 
أو باستخدام وصلة كهربائية مباشرة من الحائط» وتحتاج أنواع الإنسان الآلي التي تُدار بالنظام الهيدروليكي إلى 
وجود مضخَّة لدفع السائل الهيدروليكي؛ ينما تحتاج أنواع الإنسان الآلي التي تدر بالنظام الهوائي إلى وجود 
مكبس هواء أوهواء مضغوط في خزانات» ويقوم جهاز الكمبيوتر اممبَّت في الإنسان الآلي بالتحكّم في كل ما 
يتعلّق ببذه الدائرة. ولكي نتمكّنَ من إدارة الإنسان الآلي يجب تشغيل كل المحسرٌكات والصمامات» وتجدر 
الإشارة أن معظم أنواع الإنسان الآلي قابلةٌ لإعادة البريجة» فلكي تير من سلوك الإنسان الآلي» ماعليك إلا أن 
ترود الكمبيوتر الشخصي الموجود داخل الإنسان الآلي بأمر جديد. 


أنواع الإنسان الآلي 
05 01 5عملا 1 


لَطالما افتتنَ البشر بففكرة الإنسان الآلي» حيث كانوا في الماضي لا يملكون 

سوى تيل أشكال الإنسان الآلي. أما الآ فقد أصبحت هناك أنواعٌ 

٠‏ عديدة من الإنسان الآلي جاهزةٌ للاستخدام مثل: الإنسان الآلي 

المستخدم ني الصناعة» والإنسان الآلي الممتخدم في التسلية» 

والإنسان الآلي المستخدّم في الاستكشاف والإنسان الآلي المستخدّم في الطبّ» 
والإنسان الآلّ المستخدّم في المنازل...إلخ. وفيم| يل ناذج لبعض 

أنواع الإنسان الآلي التي تخيّلها الإنسان, والتي أصبح عد دٌكبي 

لقد أحدث اختراع الإنسان الآلي تغييرات جذرية في 


الإنسان الآلى المستخدم فى الصناعة 


تُوجد أنواعٌ متعدّدةُ من الإنسان الآلي الممستخدمّة في الأغراض الصناعية في عددٍ كبير من المواقع» ب في ذلك 


مواق تصنيع السيارات. واليوم نُستخدّم أنوامٌ عديدة من الإنسان الآلي على نطاق واسع في التطبيقات 
الصناعية» كى يُمكن للإنسان الآلي القيام بأية وظيفةٍ تتطلب التكرار أو الدقة» أوالتحمّل أو السّرعة» أو 
المصداقيّة بجودةٍ عالية» ولهذا السبب.. فإنه يوما بعد يوم يزيد إسناد البشر إلى الإنسان الآلي مهام صناعيّة للقيام 


بهاء فمنذ ثلاثين عاماً أو أكثرء نَم إدخال الإنسان الآلي إلى خطوط الإنتاج بشكل مُتَلاحقٍ في قطاع صناعة 
السيارات» حيث يتم نقل الهيكل المعدني للسيارة على طول حزام ناقل ليَتِمّ لحامُها وتركيبها ودَهْنّْها وتجميعها 
بواسطة مجموعة مُتتالية من تحطات الإنسان الآلي. ومن بين الأنشطة الصّناعية التي يُستخدَّم فيها الإنسان الآلي 
على نطاق كبير: نقل وتعبئة السّلَّع والوّظائف المتعلّقة بتركيب الأدوية: والتُطبيقات المعمليّة» وأخذ بعض 
المكوّنات الإلكترونية الموجودة فوق جسم دائري أو حزام؛ ووضعها بدِقَة فوق لوحات دوائر مطبوعة؛ كما 
يحدث في صناعة الإلكترونيات. 


تُعرّف بعض أنواع الإنسان الآلي المتحرّك اختصاراً ب/407 وتُستخدّم في نقل المواد وحاويات الموانئ 
وامُستُودّعات » حيث تقوم بعض المتاجف باستخدام الإنسان الآلي المتحرّك للقيام بجراسة صالات العرض 
أثناء الليل ورَصْد مُستّويات ججودة المواء ودرجة رُطوبته. وتتميّع أنواع الإنسان الآلي هذه بالقدرة على أداء المهامٌ 
التي لا تحتاج التّتابع أو التكرار في بيئات مُعقّدة» ولذا تُعرف هذه الأنواع بالإنسان الآلي الذكي والإنسان الآلي 
المتحرّك هو هذه الأنواع القادرة على التجوّل في البيئة التي تعيش فيهاء وهي على عكس أنواع الإنسان الآلي التي 
تُستخدّم في الأغراض الصناعية والتي لا7 ترتبط بمكان ثابت» وتستطيع هذه الأنواع إقامة تّوارّن من خلال عِدّة 
طرق مختلفة» وتنضمّن قائمة أحدث أنواع الإنسان الآلي أنناطاً عديدة مثل الإنسان الآلي الذي قامت جامعة 


كارنيجي ميلون باختراعه» والذي يمكنه أن يُوازِنَ نفسه فوق كرة بدلا من استخدام العسجّلات أو الأرجل. 


© قام جورج حينول ضر اع أول إنسان آلي يُستخدّم في مجال الصناعة: وكان يُطلّق عليه اسم يوني مايت». 


الانسان الآلي المزود بمعفاصل 

الإنسان الآلي المزوّد بمفاصل هو أحد الأنواع التي يتمٌ تركيبها باستخدام مُفاصل دوّارة حيث تسمح هذه 

المفاصل الدوّارة للإنسان الآلي بالحركة الكاملة» كا أنها تدور من خلال حطّط مَُعدَدةٍ وتُيد من قدرات الإنسان 

الآلي بشكلٍ ملحوظ. ويمكن تزويد هذه الأنواع من الإنسان الآني بالأذرّع والأرجُلء والتي تسمّح لها بالحركة 

دعر برع ا 6 
مُتْبََّة في مكان محدد. في حين يتم استخدام الأذرُع في أداء 

العديد من المهامٌ. ويمكن أن تتحيرّك بعض أنواع 

الإنسان الآلي فوق عجلات أو تنرّلِق أو تحرّك بِطرق 

أخرىء لكي تتمكّن من الحركة بخرّية على امتداد مسافات 

ختلفة الحجم, ففي المعامل الطبّية على سبسيا المثال» يمكن أن 

يستخدّم الإنسان الآلي تُستخدم أنواعٌ عديدة من الإنسان الالي 


في مجالات عديدة. مثل: الصناعة 


المزوّد بالمفاصل ليقوم بتسليم وحمل العيّنات 

داخل المعمل» ويمكن أن تّرى هذه الأنواع أثناء 

أغاء لقي ال الوكالة إلبي اف عامل عوق العني سن 
الأماكن الأخرى المختلفة. 

ويقوم الباحثون المعنيون بتطوير أنواع من الإنسان 
الآلي باستخدام الإنسان الآلي المزوّد بالمفاصل 
عندما يريدون القسيام بأنشطة مثل: تعليم بعض 
أنواع الإنسان الآلي المثي» أو تطوير الأذرّع الآلية 

كما يمكن القيام ببريجة الممفاصل في الإننسان الآلي 
للتفاعل مع بعضها البعضء بالإضافة إلى تنشيط 
نفسها بشكل مستقل؛ با يسمح هذه الأنواع بالوصول 
إلى درجةعالية جدًا من التحكم. ويعكف الباحثون 
على جعل الأجيال القادمة من الإنسان الآلي مُرِوٌدةً 

لكاي الله ست بالقيام بالمها تُستخدم بعض أنواع الإنسان الآلي المزودة 
5125 بالمفاصل برفع الأجزاء الصغيرة بدقة فائقة. 
الإنسان الآلى الذى يمكن التحكم فيه عن بعد 

الإنسان الآلي الذي يُمكِن التحكّم فيه عن بُعد هو أحد أنواع الإنسان الآلي الذي يُمكِنّهتلقّي تعليماتِ عن بُعد. 
وبشكل عام يتلقى هذا الإنسان الآلي تلك المعلومات من مشغّل بشريء الذي يقوم بأداء بعض الأفعال الحية في 


سيئةٍ سعيدةٍ من خلال بعض الموَصّلات التي مُكّنه من إحداث النتائج المطلوبة. وستَخْدّم هذه الأنواع من 
الإنسان الآلي ني الأماكن التي تشكّل خطورة للإنسانء أو التي لا يمكن الوصول إليهاء أو الأماكن البعيدة» 
وهي ذات أهمّية فصوى في استكشاف الفضاء الخارجي» كم أئها أكثر فاعليّة للاس تخدام في تَطّات الطاقة 
النووية» حيث تتمكّن من التَعامّل مع المواد الخطيرة بالنسبة للإنسان» أو القيام ببعض الَهامٌ بكفاءةٍ عالبة بدلا من 
البشر» بسبب أن هذه المهامٌ يُمكن أن تُسبّبِ أضراراً جسيمة لهم. وتُستخدّم هذه الأنواع أيضاً بشكل متزايد في 
الأغراض العسكرية مثل: الطائرات التي تعمل بدون طيّاره والتي تُستَحْدّم في المراقبة أو إطلاق النيران على 


الأهداف. 
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عالم 
جورج ديفول هو مخترع أول إنسانٍ آلي مُستَخْدّم في الأغراض الصناعية إلى جانب كونه مُهندساً عصاميا ورائدَ 
علم صناعة الإنسان الآلي؛ وُلِد في لوسسيفيل في ولاية كنتاكي الأميركية» وأظهر 55 طفولته 
ظ بالأشياء الكهربائية والميكانيكيّة مثل: القوارب والطائرات والمحركات. 
ظ قام جورج ديفول بتطوير أول إنسان آل مُبرمَج عام 1954م وكان أول مّن قام بتأسيس أول شركة لتطوير 
ظ الام اليا الي لقاو طيها الم وعم تين بالاتر لانن جو يف فل عجار زرفي عان1936ترب بق 
جانب ذلك» ساهمٌ ذيفول بقدر كبير في مجال التشغيل الذاتي في العمل الصناعي» وتحديداً في مجال الرؤية الآلية 


وتقنية الباركود. 


ل ظهرٌ إليكترو اوهو أول إنسان آلي مشابه للبشرتهاماً للمرة الأولى عام 1939م. 


يوجد حالياً أكثر من 4000 إنسان الي في الجيش الأميركي. 


تكوين الإنسان الآلي 


غأمطه8 2ه ع انااع غ5 


يقوم الإنسان الآل بتكرار ستلوك الإنسان والحيوان»سحيث يتكون كل إنسانآ لمن خمسة أجز اءِ رئيسة» تقوم 
نفس وظائف اسم البشريءوهي بالترتيب: هيكل جسدي ونظاءٌ عض لتحريك هذا اليكل الجمسدي 
0000 حمِّيٌ يقوم باستقبال المعلومات المتعلقة بالجسد والبيئة المحيطة؛ بالإضافة إلى مصدر للطاقة لتنشيط 
العضلات وَالْحَِاتء ونظاء عفل يقوم بمعالجة العلومات المتعلقة بالعمليات الحسّية وإرسال أوامر 
للعضلات بشن الأعمال التي يجب القيام بها. وخلاصة القولء إنَ أيّ إنسانٍ آلي يتكون من أجزاء بدنية وتشريح 
وتعليهيات» وغرائز مثبتةٍ داخليّاء ومُعلّم السلوك أوالقائم بِمَهامٌ البرمجة.»ى)تت تتمتع أنواع الإنسان الآل يكل 
بدني متحرّك؛ وبمحرّك وجهاز حسيٌ ومصدر للطاقة ومُعالِج. 
بدون أجهزة الاستشعار لا يمكن للإنسان 
الآلي أن يتصرف بشكل مناسب. 
العكاف أو ره الاامعشارس الالعهزة السو رلةغن الإدرالةفى لاساو الا زالق عقيس الجوامل البدية 
كالاحتكاك والمسافة والضوء والصوت والتوتّر والدوران والمغنطة والرائحة ودرجة الحرارة والميل والضغط 
والارتفاع. وتقوم قرون الاستشعار هذه بستزويد الإنسان الآلي بالمواد الخام للمعلومات التي يتم مُعاَتها 
وتحويلها إلى معلومات ذات معنى. وعندما يتم تزويد الإنسان الآلي بمعلومات لها مغزى. فإن ذلك يُمَكنْها من 
أن تنال قسطاً من فهم البيئة المحيطة بهاء وأن يحدث تغييراً في سلوكها بناءً على المعلومات التي قامت بجمْعها. 
وتسمح قرو الاستشغار هذه للإنسان الآلي بأن يكون لهدوسهة نظر في جالماء ودرجة معي من الشدرة عل 
التنبؤ بالأشياء وخصائصها أثناء العمل في الوقت الحقيقيء أو ما يقرب منه في حدود قدراتها وحجمهاء ولكن 
على عكس البشرء لا تتمتع كل أنواع الإنسان الآلي بوجود الجهاز الحسّى؛ والقليل منها فقط لديه القدرة على 
الإبصار والسمع والشم والتذوق. وتجدر الإشارة أن أكثر الأحاسيس الموجودة لدى البشر والتي تتمكّن أنواع 
الإنسان الآلي من تنفيذها هو إحساس الحركة؛ ويتمثل هذا الإحساس في قدرة الإنسان الآلي على توجيه حركته» 


ً 


كا يُمكن استخدام قرون الاستشعار المتعلقة بالسمع في هذه ا حالة لإمكانية التنبؤ بالحركة والموقع. وأحيا ا 
الصوت . إضافة إلى ذلك؛ د يمكن أن يكون للإنسان الآلي قرون استشعار تعمل بالأشعة تحت اخيرات هاه 
اكتشاف مصادر الحرارة» وقرونٌ استشعارٍ خاصّة للاتصال» وأخرى خاصّة باللمس لتزويد هذه الأنواع 


بإحساس اللمسء أو أجهزة استشعار خاصّة بالرؤية. 


المحركات 

تقوم مجموعة متنوّعة من المحرّكات 
الكهرياتية بسإتداد الإشيان الآ 
بالطاقة» ب| يسمح له أن يقوم بتحريك 


الجحواة و الاج موالاد و اجواق 


الأجهزة المتخصّصةذات الحركة 


ل 0 2 تتحرك محركات السيارة بخطى أكثر دقة. 
الممريحة مسبقا. وتصف درجة كفاءة 


امك 6 اقيرباء اله قرم لدان سيت تاتب ليزن لاللانيكاتيكية. والأجور: 
الميكانيكية التي تدخل وتُستغّل في الوقت ا حالي في صناعة الإنسان الآلي» هي 

تُمرّكات التيار الممتمرٌ أو :1700110401: تتطلّب محركات المغناطيس الدائم والتيّار الممستمر (51/11(0) 
وصلتين فقطء حيث تقوم هذه المحرّكات باستخدام نظام يتكوّن من مغناطيس كهربائي ثابت (الثابت أو 
الدي اعرد لاقع .تيعد ااال دور عاك زيار زايد لكر لواحن الجا ليمي اندز 
تُرّكات التيار المتردّد أو 3320401 ).4 : تقوم مُرّكات التيار المتردّد بتدوير الطاقة في مُدخلات الرصاص» 
لتجعل هذه الطاقة تتحرّك باستمرار داخل 
المجال المغناطيسي. ومُجرّد أن تُعطِي مُحرّكات 
التيار المستمرٌ والتيار المتردد إشارة البدءء فإنها 


جا 
2 اع" 2 عن 8 0 3 00م 

5 7 0007 3 + 7 : رم بأعماها عا 0 وحة. 

5 ساس بدت ؛ اا 


ل كات السيّارة أو 611201601 [[566: 


خٌُ 


فعى قر كاكذات ا لوستم أوتيار ركد 
د د م 2 


0 


ا ات ا 
المحرّك بالتتابع. 


تعد أجهزةٌ المؤازّرة» أجهزة مهمة جذا 
ف مدال سباع الإنسان اللي 
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وقد صمّمَت هذه الأنواع من المحركات للتحكّم الدقيق» وهي لا تدور عندما تدر ها الأوامرٌ بالدّوران فقطء 
بل يمكن أن تُحَدَّد هاعد اللقّات المطلوب لكل ثانية أيضاًء وصولا إلى الحد الأقصى المسموح به من اللّفَات عند 
لعي 

تُْرّكات أجهزة المؤازرة أو 56170113014015 : وهي أجهزةٌ ذات دوائرٌ كهربائية مغلقة» تقوم مباشرةً بضبط 
نفسها تلقائيًا عند إعطائها إشارةٌ للبدء» حتّى تتوافّق مع مدلول الإشارة. ويُستخدّم هذه الأنواع من المحرّكات 
في أجهزة الراديوالملكقٌة بالطائرات والسيارات» وهي خُرٌكاتٌ بسيطةٌ ذات تير مُسعمرٌ مرتبطةٌ بأجهزة تحَكُم 
في السرعة ورد الفعل. 


يمكن القول بأن الذكاء الاصطناعي هو أكثر الموضوعات المثيرة للجدل في مجال صناعة الإنسان الآلي؛ فكُلنا 
يتفق أن الإنسان الآلي يُمكن أن يعمل وبكفاءة في خطوط تجميع الآلات» ولكن لا يوجد إجماعٌ #أسداعل أ 

111111 كد به اليش ؛ 

كل انارو سوك سي ا معطم القاء الاسطناعي أبضباضذْت 


التعريف. فهو إنسانٌآلي يقوم بتكرارعملية التفكير لدى البشرء وهو 

في نفس الوق ت آلةٌ من صنع الإنسانء لها بعض القدرات العقلية التي 
وده يها البشر» مثل القدرة عل تُعَلَّم أي شيوه والقدرة على التفكيرء 
والقدرة على استخدام اللغة» والقدرة على تكوين الأفكار من تلقساء 
نفسه. وفي الوقت ا حالي» يُمكن لجميع الأجهزة أن تقوم بتكرار بعض 
العناصر المعيّنة للقدرة العقلية» وقد أصبح من الممكن في بعض أنواع 
الإنسان الآلي أن تتواصل اجتماعيّاء فعلى سسيل المثال: يمستطيع الإنسان 
اللي اكيمسيت»2» وهو لحان لمعم الذكاء الاصطناعي” أم آي تي» 
11.1.1 ع ل د 

وقد اهتم القائمون على أمر الإنسان الآلى اكيمسيت» بكيفية التفاعل بين البشر 
والأجسام الأخرى. بالاعتماد على نبرة الصوت والعلاج البصري. 


ذراع الإنسالن الآلي 


مععرم عاعغمطها 


أذرُع الإنسان الآلي هي أجهزةٌ ميكانيكيّةٌ تقوم بنفس الوظائف الأساسية التي تّقوم بها ذراع الإنسان العادي» 
مثل إمساك الأشياء ورفعها. وتّعدٌ هذه الذراع هامَة بشكل خاص في أداء المَهامٌ الخطيرة, والأنشطة التي تتطلب 
التكرار بشكل أساسي» كم أنها مطلوبةٌ بشكل أساسي في المهامٌ التي تنطلّب درجة فائقةٌ من الدّقَة. وتُعدَ ذراع 
الإنسان اك من اكد قياف الى ظهرك في القزة العشرين من حزت اقم للتزية ليق قزل سرعة 
فائقة إلى حجر الأساس في العديد من مجالات التصنيع. وتتكوّن ذراع الإنسان الآلِمن سبع قطع مصنوعةٍ من 
التانة اريملؤائة قار ال ريكوم لكي ررواله جي داه الإزان 1 لساك تيهام نبو 
إدارة المحرّكات السيّارة الفردية المرتبطة بكل مَفْصِل. وفي بعض الأحيان تقوم بعض الأذرٌع الكبيرة باستخدام 
الضغط ا هيد روليكيء أو الضغط الهو ائي للتَح كم في هذه المفاصل. وعلى عكس المح رٌكات العادية» فإن 
المحرّكات التي تدور بشكل مُسعِورٌ تتحرّك في خطى دقيقةٍ ثابتة. وهذا يسمح للكمبيوتر الشخصي الموجود 
بالإنسان الآلي بالتتحكم في تحريك ذراع الإنسان الآ يختهى اراز الاي التزينواي عار يار 


الدقة. وم يتحقّق إدخال مساعدة الإنسان 


الآلي في مجال التصنيع لاني عام 1980 م 
وذلك عندما بدأ إدخال ذراع الإسيان الل 
فلخال سناع السسسيازاسة والعديد من 
خطوط تجميع التصنيع الأخرى. وتمتازذراع 
الإنشان الآ عمرماً بأكها أجهرة معسة 
وثقيلةٌ في غالب الأحوالء وتعمل هذه 
الأجهزة في بيئات يُمكن التَحَكُم فيها لكي 
يمكنها القسيام بالمهام التي تتطلب التكرار 
باستخدام التَحكم الذي تتم بر ع 1 


تعد أذرّع الإنسان الآلي جزءاً أساسيًا في مجال تصنيع السيارات. 


أنواع أذرع الإنسان الآلي 
ذراع الإنسان الآلي الديكارتية المنسقة 
يُعرّف هذا النوع أيضاً باسم العملاق أو الإنسان الآلي 
المستقسيم. وهذه الأنواع فعّالة في مّهامٌ الالتقاط 
والوضع؛ وأعمال التّجميع واللُحام أكثر من الأنواع 
الأخرى من أذرّع الإنسان الآلي. وذراع الإنسان الآلي 
الديكاري فعَالةٌ ب درجة عالية أيضاً في أعمال اللصق» 

: : هذه الآلة هي في الواقع إنسان آلي 
كوضع المواد اللاصقة. ويوجد في هذه الأنواع من الإنسان الالي يُستختم في الأغراض الصناعية. 
ثلاث أذرُع: حيث يعمل كل واحدٍ منهاعلى امتداد مور خاص بالتَحكّم؛ وكل واحدمن هذه المحاوريأخذ 
شكل زاوية قائمة بالنسبة للمِحْوّرين الآخْرَيْن. ومن بين التطبيقات الشائعة لذراع الإنسان الآلي الدّيكارتيّة آلة 
ضبط العدد الُوَصّلة بجهاز الحاسوب. والتي يُمكن أن تُستَخْدّم في أغراض متعدّدةٍ وبشكل خاصء إمافي مجال 
الطحن أو في مجال الرسم. 
ذراع الإنسان الآلي الأسطوانية اللنسقة 
يحتوي ذراع الإنسان الآلي ذات الشكل الأسطواني على شكل أسطُواني مُُصل بالقاعدة» ويدور هذا الشكل 
الأسطواني فوق القاعدة بشكل يسمح لذراع الإنسان الآلي بالتّفاعل مع الآشياء في كل الاتجاهات. تتضمّن ذراع 
الإنسان الآلي الأسطوانية قضيباً معدنياً طويلاً يرتبط بالأسطوانة» وقضيباً معدنياًآخر طويلاً له أكثر من مِرْفق» 
يتمتع بالقدرة على الانثناء عَبْرَالآليّات الداخلية للتروس أو مسامير الرفع. ل 
داتعي يك عدار عر الطور إن امكل طرفيه راضلا 
بالقضيب المعدني السابقء بينم| يكون طرفه الآخر مُتَصلاً بوعصّم قادر على 
الدوران بسهولة. ويتم التحكّم في الوظائف الدرّارة باستخدام نظام قَضيبٍ 
مُسئّن وتَرْس (هذا مصطلح هندسي مكون من قطعة معدنية طويلة مثل 
اللوح. موجود على جانبيها حوافٌ مسئنة يتعشق فيها الترس» بم| يسمح م 0 0 
بنقل الحركة). ويدار نظام القضيب المسنّن والّرس من خلال شريطٍ طويلٍ عميق مُسَئّنِه وثُسٍ بنفس الشكل؛ 
فيتحرّك الشريط الممسئّن العميق في أكثر من اتجاه. مع الترس من خلال الاحتكاك الناتج عن الأسنان المدَبّبة 
للترس والشريط. 


ذراع الإنسان الآلي الكروية 

تستخدّم أذرُّع الإنسان الآلي الكروية للإمساك بالأدوات الآلية واللّحام 5 
الموضعيء وآلات فرش أرضية الأفران بالرمل؛ واللحام بالغازء ولحام 5 ١‏ 
الأقواس. وهذه الأنواع من ذراع الإنسان الآلي هي ذراعٌ آي تأخذ محاورها 

شكل نظام تنسيقٍ متعدّد الأقطاب. وتحتوي هذه الذّراع الآلية على ممفصلين | 


ورين يتكوّنان من حلقاتٍ تدور حول تحاور. ويوجد فيها أيضا مَفصِل 0 
تحتوي أنواع الإنسان الآلي الكروية على 


أكبر من الأولء وتُكَلّف كل هذه الأشياء داخل شكل كروي يرتّبط به ؤراع الإنسان الآلي» بين| يأخذ المفصلان 


الآخران الدَّوَاران شكلاً عموديّاء بء| يسمح لذراع الإنسان الآلي أن تدور يساراً ويميناً وتتحرّك إلى أعلى وإلى 
أسفلء ك) يسمح المفْصّل المنشوري للذراع بأن يمت ويتفاغل مع الأشياء: 
ذراع الإنسان الآلي الانتقائية المتوافقة المستخدمة في التجميع 5)14[14 
ذراع الإنسان الآلي الانتقائية المتوافقة هي آله للتجميع تقوم بتركيب الأجزاء أو حمل الأشياء؛ وقد صّمَّمت هذه 
الذراع لتقوم بتقليد الذراع البشرية حيث يمكن أن تُستَخْدّم لإنجاز مَهامٌ كثيرة ومَُعدّدوٍء بداية من التجميع في 
مصانع السيارات. إلى تشييد الأماكن تحت سطح الماء. وتُستخدّم هذه الذراع بواسطة العاملين في مجال الإنشاءء 
بداية من مصانع تجميع السيارات الضبخمة إلى المنتتجات الإلكترونية الدقيقة. ويمكن أن تتمٌ برمجة هذه الذراع 
للقيام بأعمال التركيبات الدقيقة» ولكن لاتتحمّل العمل تحت وطأة الأحمال الثقيلة؛ ولذلك فإن أفضل حالات 
عمل هذه الذراع تحدث عند التعامل مع الأشياء ذات الأجزاء الصغيرة. وتأخذ المفاصل الموجودة في هذه الذراع 
شكل حرف 2: وتكون مزوّدةٌ بمحاور عند كل هاية من النهايتين. إلى جانب ذلك؛ هناك مَمْصِل محوري عند كل 
نباية لهذه الذَّراع التي تأخذ شكل حرف 2 ومفصل محوري في المتتصف. ويرتبط الجزء الأسغل من ذراع 
0 آٌ الإنسان الآلي الانتقائية المتوافقة المستخدمة في التجميع بالقاعدة, والتي 
8 ) بدورهاترتبط بباقي أجزاء الإنسان الآلي. وتُعدَّذراع الإنسان الآلي الانتقائية 
حجني المتوافقة المستخدمة في التجميع من أهم التطوّرات التي حدثت في تكنولوجيا 
خطوط التجميع؛ ويرجع ذلك إلى اأسساء نطاق الحركة والسرعة 
والدقة في هذه الذراع. 


يرمز اختصار 504184 إلى ذراع الإنسان الآلي الانتقائية 
المتوافقة» المستخدمة في مجال خطوط التجميع. 


مميزات صناعة الإنسان الآلي 


5 06 5ع500ه 621 


الام م 
قطاعات نك الإنتاح ا اج الصناعي م ستخدام الإنسان الآي بشكل و 

00100001000 لايستخدم أنظمة 
الإنسان اللي في تنفيذ العمليات الفنية. وقد قَطعت صناعة الإنسان الآلى 
أنواع الإنسان الآلي القيام بمَهامٌ خالية من الأخطاء في وقت قشر جذا. 


وللإنسان الآلي مميّرات كثيرة داه حيث يُسهم بشكل ملحوظ في عَوامل كثيرة 


بح استخدام اللتسان اآلى ام ا شد ومتنوعةٍ مثل: توفير الوقت والحودة والآمان... إلخ. 
الأهمية للوفاء باحتياجات الإنتاج. 


مميّزات أداء الإنسان الآلى فى الأعمال 


رفع جودة الأعمال النجارية ودقة العمل 

تتمتّع أنظمة الإنسان الآ بالقدرة على تحسين جودة الأعمال بشكل ملفتٍ للنظره حيث لاترتكب أي أخطاوى) 
فق لبقن عا يقر الكثير من وقت إخراج العمل ومن الإنتاج؛ وتستطيع بالتالي إنتاج الحد الأقصى من مر جات 
العمل من حيث الكَمٌّ والكَيّف. وفي مجال الطبّه يتِمُ استخدام الإنسان الآلي للقيام بإجراء الجراحات المخطيرة 
والمعقدة» التي لا يستطيع الأطباء والجرّاحون القيام بها. أمّ فيا يتعلّق بمجال الصناعة: فإنَّ استخدام الإنسان 
الآيِيّمنع حدوث الأخطاء في إنتاج البضائع بشكل مُطلّق. 

كمية الإنتاج 

إذا كان الإنسان الآلي يُستخدّم من ن أجل الإنتاج؛ إن سرعة الإنتاج قد ارتفعت» وكان طا أثرها المباشر عل غملية 
الإنتاج . وتستطيعأ نواع الإستاو الال العمل بشكل مستمرٌ عا لى سرعةٍ مُستمرَّةٍ بدون الحاجة إلى أخذ فترات 
اسيار اح فض :أونوم أو أو إجازة أوبعض العوامل الأخرى المستهلكة للوقتء بالإضافة إلى أنَّ الإنسان الآلي لديه 
القدرة على الإنتاج أكثر من العمال البشريين» وبشكل واضح. 


مميّزات الإنسان الآلى فى المجالات المختلفة 


إنَّ استخدام أنظمة الإنسان الآلي في قطاع الصناعة أصبح ضرورةً لاغِتّى عنها في عالمنا المعاصر» حيث أصبحت 


الحاجة إلى تصنيع المزيد من السلع في أقل وقتء تتزايّد يوماً بعديوم؛ مع ملاحظة أن ذلك يتم بدرجة عالبة للغاية 


من الجودة والدقة. ويمتلك عمالقة التصنيع أنظمة إنسانٍ آلي تعمل بحَدٌ أدنى» يصل إلى قرابة عشرين ساعة بلا 


توق يوميّاء حيث بإمكان هذه الأنظمة أن تقوم بأداء عمل مائة شخص أو أكثر في المرة الواحدة. وتقوم شركات 


التصنيع بتجميع السيارات والأجهزة الإلكترونية» عبر الاستفادة من هذه الأنظمة الأوتوماتيكية على أكمّل 
وجه حيث تقوم هذه الشركات باستخدام أنظمة إنسانٍ آل في مختلف مراحل إجراءات الاختبار» والتجميع 
فيفط ني لج لقت لك داش درق 3ك ل اقساواء ادف رقف 
أذْرّع الإنسان الآلي مثالا بسيطاً وصريحاً دل هذا النوع من التقنيات. ويمكن أن يُستخدّم الإنسانٌ الآلي في مجال 
الرسم الآلي وني مهام اللّحام الآلي» كم تُستخدّم ماكينات التعبئة الآلية في الشركات التي تُصنع المنتجات التي 
يحتاجها الإنسان بشكل يومي. 
الانسان الآلى المستخدم فى المجال الصحى والرعاية الصحية 
إن الإنسان الآني امستخدم في المجال الصحّي هونو 
فريدٌ من أنواع الإنسان الآلي» لأنه يساعد في إنقاذ حياة 
البشر» ويمكن أن تحَسّن من مستوى الضّحّة لديم 
تُسستخدّم هذه الأنواع من الإنسان الآلي في إجراء 
الجراحات المعقدة مثل: جراحات الم وزراعة 
الأعضاء. ويّعدٌ الروبودوك أحد أقدم أنواع الإنسان 
الآ الممستخدمة في المجال الطبّي» وهو إنسانٌآيّ كان 
يُستَخدم في السابق لأغراض متاقية اتسيت كان 


بإمكانه حفر ثُقوب في الجمجمة لتنفيذ جراحات المخ. 


للإنسان الآني مميزاتٌ لا يمكن حصرها فيما يتعلق بإفادة البشرية. 


والجزء الرئيس الذي يستخدِمّه الإنسان الآلي المستخدّم في المجال الطبي هو الجزء الأخير من الذراع الآليّة التي 
تأي قبهية بد وبال لأن الأدوات المراد استخدامها في إجراء بعض العمليات يِه الإمساك بها بواسطة عاب 
المستجيب. إل أن الإنسان الآلي لا يقوم بإجراء كُلَ متطلّبات العملية الجراحية وحده؛ بل يساعد الجرّاحين في 
إجراء العملية بشكل دقيق. ويمكن لأيّ جرّاح أن يُستخدم مُنسّق جراحة يعمل بنة نية الإنسان الآلي» لكي يقوم 
بإجراء العملية الجراحية بدون فتح جروح كبيرة للمريضء وفي وقت أقل من المعتاد في مثل هذه الجراحات. أما 
في يتعلّق باستخدام الإنسان الآلي في محال التمريض» فإنَّ هذا الأمريتزايد بشكل كبير» وذلك بسبب نقص 
الكفاءة في العنصر البشري. 


استخدام الإنسان الآلى في الأعمال المنزلية 


يتمٌ في الوقت ا حالي تصنيع أنواع من الإنسان الآلي يُمكنها 

القسيام بأداء الأعمال المنزلية» فالبعض من هذه الأنواع 

يمكنه أن يقوم بتسلية الأطفال» والبعض الآخر منها 

يُمكن أن يُساعِد في أداء الأعمال المنزلية» حتى وصل الأمر 

إلى أن عض هذه الأنواع يمكنه القيام بجراسة المنزل. 

ورغم ذلك فإنَّ تقنية الإنسان الآلي المستخدّم في المنازل ل 

سيكت مر طاو ارخ شام الآن. رمن ينهد إنسان آلي يقوم بأعمال اليكنسة الكهربائية. 

الأنواع المستخدّمة في الأغراض المنزلية: الإنسان الآلي الذي يقوم بتنظيف حمّام السباحة» والإنسان الآلي الذي 

يقوم بتنظيف المنازل. تتم برمجة الإنسان الآلي من خلال تعْزِيّته بال معلومات التي تتعلق بالمهامٌ التي يجب أن يقوم 
بأدائهاء وبكيفية أداء هذه المهامٌ. وبعد التوسّع في تطوير هذه 
الأنواع الخاصة بأداء الأعمال المنزلية من الإنسان الآلي» فمن 
االمكن أنيكون استكدامها ف انعا متيال قريب 
ويعكف العلماء على إنتاج تق نات يمكنها أن تدمج في 
المستقبل في أجهزة إنسانٍ آلي أليفة» ىا يُمكن أن تُدمَح هذه 
الآلات الأليفة مع أفراد الأسرة, وتمدّهم أيضاً ب الرعاية 
والحاية. 


النانو روبوتس 


5غهطه ]مرهلا 


النانو روبوتس هي أجيالٌ جديدةٌ من الإنسان الآلي؛ تأخذ شكل آلة دقيقة 
الحجمء لكي تتمكن من القيام بأدا ء مهامٌ خاصة. أو مهاءٌ تحتاج إلى 
التكرار المصحوب بالدقة العالية في حير مكاني لا يتعدٌّى بضعة 


ب نانومترات أو أقا. والمعروف أن النانو متر يساوي 


عر 


النسان اللي الذي يعمل بتقنية الثانو هو جهار 9 10 من المتر. 

0غ تير هذه الأنواع من التانوروبوتس بالكفاءةالعاليةفييجال 
أنظمة التتجميع والصيانة المعقّدة؛ إذْ ب إمكانها العمل عل ال مستوى الذرّي والخزيئي لتكوين أجهزة وآلات أو 

دوائر كهربائية» وهي عمليةٌ تصنيعية ؟ تسمّى بالتصنيع الجزيئي . وتستطيع هذه الأجيال من الإنسان الآلي أن تقوم 
مسيم لهاس عليه اللو هل الوسدات الثالفة, وقستى عله الددجة الم الاق وتستهري هذه 
5ك ان لسن شوج تجتن بالضناعات الطيتعل رجه اطي ول الأترالدي أت بدرره إلى 
ظهور عِلْمِ جديد يُعرف الآن بطب النانوء أو الطب الذي يعالج أشياء متناهية الصغر. 
وقد قام بعض الباحثين باقتراح إدخال كميات كبيرة من النانوروبوتس إلى جسم المريض كمُضادّات حيويّة أو 
مُضادّات للفيروسات. مُضافاًإليها أنظمةً منّاعة مُتَوافِقّة. ويمكن استخدام ذلك في الأمراض التي لاتستجيب 
كحك رفاح السييية: رساك تطيقات طية عر غير تلك التي ذكر ناهاء منها: إصلاح الأنسجة التالفة» وإزالة 
الانسدادات داخل الشرايين المتأثرة باللريحات (علاج الجلطة). ومن أفضل مزايا هذه الأجيال من الإنسان الآلي 
هي قدرتها العالية على التحمُّل» فمن الناحسية النظرية يمكن هذه الأجبال الجديدة من الإنسان الآلي أن تعمل 
فل 0 11111 
أجهزة التحكم الدقيقة هي أجهزة مربي 0 
التي يقوم بها مُعالج متناهي الصّغر أو ما يُعرّف بوحدة المعالجة المركزية» التي يمر إليها اختصاراً ب ([021©), 


60 


والتي توجد بداخل الكمبيوتر 

الفتخمي. وعد أنظمة الدضاكم 

35 أبطأ من وحدات المعالحة 
ركزية» ولا تتّيسع لحم ماكر 

ٍ ْ شا 01 داك الا عتمي 

ا 00 3 ع لمشاكل التحكّم الوا قعية التي تقابل 

1 ' اللمميو ق أماضم. وأحد بور 


نالجع زه 15 عنابا 72 
نام 1ز-32 ,ودزادمز6 موها8 5ه 


ا 
إ 


1 4 32 5 5 
5نا8 لقبعلامموم الفروق بان وحذدات المعالحة 


المركزية (ل021)) .ووحدات 
التحكّم الدقيقة قبقة ([11001) هو 
عدد المكوّنات الخارجية التي تتم 
الحاجة إليها تش غيل كل من 
حدات المعاخيتمة امركرئسية 
ووحدا قحف رويك الها ت الك الدقين .أن تعمل بدون أي أجزاء خارجية؛ ولا تحتاج إلا إلى 
بأوّرة خارجية أومُذبذِب. ويوجد أربع خواصٌ أساسية لأجهزة التحكّم الدقيقةهي: السرعة؛ والحجم؛ 
والذاكرة وغيرها: رمك ديد لد عةتهاة عل دور السيافة وال لني تصل إلى ملايين الدورات في الثانية 
الواحدة (ميجاهرتز) والتي يُرِمَر إليها اختصاراًب (10)؛» ويختلف استخدام الدوائر من نوع إلى آخر من 
العوزه سكو اندلق بجا يقر عل الا المومددية ين شريعة لماي . وجمره سجس تظاء السك لدف 1 
ليت اأادن العلومات القي يذكرٌ لظام التسكم الدقيق أايقوم بمعابلها في خطرة واسلة وخ رحج 
المجموعة الطبيعية من المعلومات. وتتراوح أحجام أنظمة التحكّم الدقيق بين 4و 8 و 16 و2 بِيْتء مع العلم 


7 تخدم أجهزة التحكم الدقيقة داخل الإنسان الآلي. 


بأن حجم ال8 بيت هوالحجم الأكثر شيوعا بين هذه الأنظمة. وتقوم أجهزة التحَكّم الدقيق بِعَدٌ أغلب أجزاء 
الذاكرة المقروءة فقط. والضى تايا 4 ببالاف البايتات 6 أو الكيلو بايتات» ار 
الوصولٍ العشوائية والتي يُرمَرها ب (18312) بالبايت فقط. وتستخْدِم معظمٌ أنظمة التحكم الدقيق تصميمٌ 


هارفارد والذي يتِمُ فيه الاحتفاظ بالبرنامج في جزءٍ واحدٍ فقط من الذاكرة» والتي تكون إماذاكرة وصول 


عشوائية داخلية أو خارجية منفصلة؛ وهذا يسمح 


للمُعالِج ب إمكانية الدخول إلى أنواع 
الذاكرة المتفصلة بكفاءة 
فقن أمابا سن 
بالخاصّية الرابعة 
لأنظمة التحكم الدقيق 
والتي أكرنإليها سابقتساذ 


غير ذلك)» فهى تتضمن خصائص 


مثل أجهزة إدخال ثابتة, تحنوي غالا عل سام 0 / 
ثنائنٌ صغير حاجب للضوء 101006 18171-61211158[ء والذي يَرمَّز له بالاختصار ((1.151) أو 
شاشات عرض الكريستال السائل التليفزيونية لإخراج المعلومات /(1(15018 001/5181 1101110 والتي 
يُرمز لها بالاختصار ((1)01).و تقوم أنظمة التحكم الدقيقة باستخلاص المدخلات من الأجهزة» وتتتحكم 


فيها بواسطة إرسال إشارات إلى مكوّنات الجهاز المختلفة» ثم يقوم مُكافِح البرنامج 


سي 


يجب تنفيذه بواسطة أنظمة التحَكم الدقيقة. 


ات 
بها 9 


8 3 دن و 
الأجهزة التى تشغل بواسطة خاصية التحكم عن بعد 
تُعدٌ الأجهزة التي يتمٌ التحكّم فيها من خلال خاصية «التحكم عن بعد 5613/08 160 امن أجهزة الهواة» التي 
تُسْتخِدم للتروه بالتشغيل الميكانيكى للعديد من أنواع الأنظمة الميكانيكية مثل قيادة السيارات واللوحات التى 


على متن الطائرات أو دفة القوارب. وتتّوائّر هذه الأجهزة في مجموعةٍ مذهلةٍ من الأحجام والتّرعات والقرّة 
والأوزان والألوان والتنوّع. وبسب ب إمكانية الحصول عليها ومصداقيّنها وبساطة استخدامها من خلال 
مُعاللجاتٍ دقيقةٍ للغاية» فإنها تُستخدّم - في الغالب - في تطبيقات صناعة الإنسان اللي الصغيرة» حيث ُستخدّم 
اميا الاي ها العضيك نههاء و طروي ترعات الرأديرة وس أيضامفادة داق السدرد من الور الإتتان 
اللي الأخرى الأصغر حسج]ء لأنها مُديحَةَ وغير بَاهظة الثمن نوعاً ما. وتحتوي أجهزة المؤارّرَة نفسٌها على عد كات 
مُدَةٍ وصندوقٍ تروس وآليّاتِ للتغذية المرتدّة الَوضعيّة؛ وبعض الأدوات الإلكترونية الخاضّة بالتتحكّم. وتُعدُ 
أجهزة المؤازّرة النموذجية التي يتم التحكّم فيها من خلال موجات الراديوء والتي نسيحم في نهاذج الطائرات 
والسيارات والقواربء مفيدةً في صناعة الأذرٌ والسيقان وأعضاء أخرى تساعد على التَحرّك إلى الأمام والخلف 
أكثر من التحرّك بشكل دائري. 


أجهزة تقنيات التحريى الإلكتروني 


تقليد أفعال الإنسان 


لكاي ومنو إل حيتي تقنية التحريك الإلكتروني هي دُمَيّة تعمل بتقنية الإنسان الآلي. 
والإنسان الآلي من نوع آندرٌؤيد (8.207010) هو إنسان آلَّمسَمٌ بمعنى أنه صُمّم خصّيصاًليشبه البشر 
العادتين إل سد كيين 


ميكانيكية المواء هي اسم لطاقة السائل التي نُستخدّم في عددٍ كبير من أنواع الإنسان الآلي المستخدمة تجاريا 
ويمكن أيضاً استخدامها في مجموعة متنوّعة من أجهزة تقنيّات التحريك الإلكتروني التي تفع تحت تصنيف 


الطاقة السائلة» ويعدٌ علم الحيدروليكا اح أشهر فروع الطاقة السائلة . 


تفيد ميكانكية الهواء في توليد الحركة الطولية. 


ا 31 1 11 ش11 


استخدام الإنسان الآلي في العمليات العسكرية 


ن“نمغ6 الا ما وغأمطه] 2ه عولا 


الس الآلى لحي ان الانادي ون لعن لت (500) 
اولان بالآلي الذي يتم توظيفه في التخلّص من المتفجرات 

(1)]010 ع يه ين د 

ال يمكق أن نكا با مواد اشير رة. ويتم تزويد هذه الأنواع 


الإنسان الآلى بكاميرات مراقبة عن بعل وأجهزة تفكيكيّة 


للتمكن من الفحص الدقيق هذه العبوات» وف بعض الأحيان 


يُمكنها إيطال مفعوهاء | نُستخدم هذه الأنواع أيضا لتسليم 
-0 2 


الإنسان الآلى المستخدم في الإنقاذ 


تِمُ استخدام الإنسان الآلي أيضاً في مَهامٌ البحث والإنقاذ حيث 


يتم تصميم الإنسان الالي الحربي للقيام بالعمليات 


يستطيع الإنسان الآلي المسمّى ب "يوريبي"(1[1166]) أن بن 2 | السكرية. 


إلى الأماكن الضيقة التي لا تناب | النوايي الاي سواط تباي 

الحمراء للدخول إلى المباني التي يا بق وغديد أماكن الضحايا مين البشر. 

تعد أنواع الإنسان الآلي الهوائي من أكثر الأنواع تقدّماًمن حيث الاستخدام. إذتّقَوم القوّات الجوية بتوظيف 

5 4ه بدون إرسال بشر على متنهاء من أجل القيام بالعمليّاتٍِ الاستكشافيّة 

والعمليات ال هجومية. ويتِمٌ قيادة المقاتلة (, بريدايتور) 1”1002101 بواسطة رجال سلاح الطيران من الأرض» من 
عزف علتبا فشك عن د ا الطيرانَ على ا ا ا 

حقيقية لحركة كتائب امنود عل الأرض .وقد استقلمَت هذه الناذج من مقاتلات البريدايتور 25608101 في 


مهام لا تحص منذ حرب البوسنة عام 1998م حتى الحرب على العراق في عام 2003. 


استخدام الإنسان الألى في الفضاء 


ععمم ذا 5أمطها 


عندما يتعلّق الأمر باستكشاف بيئة الفضاء الخارجية الخطيرة على الإنسانء فإنَ الإنسان الآلي يستطيع بالفعل 
تنفيذ العديد من عمليات الاستكشاف. وبإمكان رحللات 
الاستكشساف المعتمّدّة على الإنسان الآلي أن تذهب في 
الفضاء أب عد وأسرعء وأن تجمع معلوماتٍ علمية أكثر 
بمراحل من تلك الرحلات التي تضم طاقَّأ من البسشر. 
ومن بين أهم المميّزات التي يتمتّع بها الإنسان الآلي الذي 
بتمّ إرساله في مهام فضائية أنه لايحتاج طعاماً ولاشراباً 
وأنه يمكنه أن يعيش في أسوأ الظروف. وتقع تكنولوجيا 
الإنسان الآلي المرتبطة بالفضاء في وكالة ناسا الأميركية 


454 ضمن ثلاث مَهامَ محدّدَة وهي: الإنسان الآلي المعدٌ للعمليات الاستكشافية» وعلم صيانة الحمولة» 


وخدمة إطلاق الأقمار الصناعية في مدارات مُعَدّةٍ لذلك. 


يُعدَ الإنسان الآلي في غاية الأهمية لاستكشاف الفضاء في العصر الحديث. 


٠.‏ لقد هبط الإنسان الآلي المستخدّم في استكشاف الفضاء على سطح القمره وعلى كوكب المرّيخ» والزهرة» 
وعلى كوكب المشتري العملاق» كى| هبط على بعض اَدَّنَات والكُويكبات الصغيرة. 


وتجدر الإشارة إلى أن بعض العناصر 


ذات الصلة هي التطبيقات الأرضية 


متي انا 

الستكلاطايا من أجيرةالأنناك 

الآ الذي يعمل ف الففضياء إلى 

القسطاع التجاري, ومكوّنات التكنولوجيا التي 
تتض هن التطوير في تصميمالمفاصل» 
وموصلات العضلات والىاجم., وتكنولوجيا 
اليجَسّات. وقد تَوَاجَدَ في العام اليوم جهازان يُستخدم الإنسان الآلي في الفضاء لاستكشاف المناطق التي لا يستطيع 
مُهرّان أثبتا أم| من أفضل مائهً اس تخدامه فى لاص دس 

الفضاء: الأول منهما هو: المركبة لمتَحَكّم فيها عن بُعد 15017 والنا لثاني هو : نظامُ مشخ عن بُعد 101015 


ويمكن القول أنه من الصعوبة بمكان أن نح ده بدقَةِ منى بدأت سفن الفضاء بالتطوّر من مد إنسان 


أنوماتيكيّبسبط إلى إنسان لي مُستكني للفضاء»أو إلى مركب يمكن التحكم فهاعن بعد وحتى الاج 
الأول والبدائية من الإنسان الآلى مُستكشففت مُستكشف الفضاء كانت تعمل ببعض الوظائف المبرححَة التي بد واي نه 
م ا كه 
والتي نّم إرساهًا إلى الفضاء عن طريق سفينة الفضاء امارس باثفيندر. وتقوم معظم المراكز التابعة لوكالة 
الفضاء الأميركية (ناسا) 145/4( ع ل 2 
ومن أكثر أنواع الإنسان الآلي الحا لية والمستخدمة بكثرة : جهاز ذراع الإنسان الآلي 00 ؛والذي 
5 يلعاي رسن سي شا 


البشرية غير مكتفية بالحركة من جانب لآخرء ولاامن أسفل إلى أعلى وإلَّا أيضاً بإمكانية الحركة على زاوية قدرها 
0 درجة عند المعصمء والتي لا تستطيع اليد البشرية القيام مها. واليوم» فإن ذراع الإنسان الآلي الممسؤول عن 
نظام التشغيل عن بُعْدِء والتابع لوكالة الفضاء الأميركية (ناسا) قد استطاعت بالفعل القيامَ بالعديد من خدمة 
المهمات الفضائية مثل : تثبيت المركبات الفضائية بمرساة» والعمل كجهاز تجميع عن بُعد. وكو سيلةٍ لتحد 
الأماكن والإرساء لروّاد الفضاء الذين يعملون في الفضاء. 


لا600امتداعع 1 وعغأمطه] ع انا عأن ا 


يكرانك عدها لني ن الألى 
يوما بعد يوم وبشكل 
متزايد» وقد قادت اليابان 
الع لتنك ان عا معن 
الالسعيتان الا يس إن 
معفها تلك الولاياتك 


الستسسيكلة هذه الزيادة 


لتوقعات انبل تتزايد أعداد الإنسان الآلي يوماً بعد يوم وبقفزات كبيرة. 


لإنسان الا دور متك زاف الترايدي هد ايد كذ عن صرف 
يخبط بها الخطرء والتي تتطلّب التكر اروالتكلفة لتكلفة والدقة التي تمنع الإنسان من القيام بمثل هذه المهام. 

الطبيعي أن تتزايد فر لمأن الاتشاوس شدكون قامرام لى إنجار زمهامّه في ا مستقبل بشكلٍ أكثر كفاءة و في ظل 
التطورات التكنولوجية المتعلّقة بتطوير الإنسان الآلي. ويعتقد الناس أن تكلفة الإنسان الآلي المصمّم لأداء 
الخدمات. لاتزال مرتفعةً مقابل الأداء البشري مثل هذه المهامٌ» والتي تجعل منافسته للعالة البشرية أقل من 
حيث التكلفة على المدى البعيد. وهناك تقريرٌ يفيد بأن حوالي 0 90من الشركات التي تمتلك قدرات تصنيع 
معتمّدة على تقنيات الإنسان الآلي» تقم بتر كيب هذه التطبيقات. أمّا الآنء فيوجد في الولايات المتحدة وحدها 
أكثر من 115,000 إنسان ليها علها الدولةالثائية بعل البابات في استخدام الإنسان الآى. وبيدو أن مستقبل 
صناعة الإنسان الآلي وتقنياته باهر» وقد تساءل الجميع كيف ستؤثر صناعة الإنسان الآلي على الأجيال القادمة. 
والآنيعكف العلماء على اختراع وتطوير أنواع من الإنسان الآلي قادرة على قيادة || وا سسا 05 
السنء وحتى تنظيف المنزل عند الحاجة؛ على الرغم من عدم وضوح الرؤية فيما يتعلق بالجدول 


الزمنى لإنجاز هذه الاختراعات. 


ولعل مغازل القسطن والطائرات والإنترنت من أبرز الأمثلة التي تدلّ على التطوّرات الإبداعية التي جعلت 
الحياة على قدر كبير من اليّسء ولذا فإِنَّه من السهل أن يفترض المرء أنه مع البحث الدؤوب والتطوّرات الجديدة 
المتلاحقة في مجال تكنولوجيا تصنيع الإنسان الآلي» فإنه ربّ|ا يصبح في الإمكان تصنيع أنواع منه تستطيع المساعدة 
في علاج الأمراض. وفي بعض الصناعات الهامة. ويفترض البعض أن الإنسان الآبي سوف يلعب دوراً هاما في 
تعزيز دور القانون والمجالات الأمنية. وفي أيامنا هذه فإ الإنسان الآلييُستَخدّم في المهامٌ الخطيرة التي تتطلب 
المجارّفة مثل: تدمير القنابل» واسترداد الرهائن» وعمليات البحث والإنقاذ كا أن آثار التقدم في تكنولوجيا 
صباعة الآنسان الآ سوق تلعب دورا أساسييًا في المسقيل ف صتاعة اطر اين الشخصية وال كنات 


وامسّجات الاستهلاكية والصحية. ومن بين المجالات الأخرى التي يُتَوَّ أن يلعب فيها التقدّم في تكنولوجيا 


7 
3 
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3 


المتجات» والضتاعات الكريائية» والمخلص مح المخلّفات القطيرة أيضباً من بين هذه المجالات. 


تتضمّن صناعة الإنسان الآلي المصمّم مثل البشر 
مجموعة كبيرة ومتنوّعة من المشروعات التي يتِمُ 
فيها إمداد الإنسان الآلي بالوعي والمعالجة» والفعل 
بقَةٍ بجسّمةٍ واضحة لكي تقوم بتقليد بعض 
الأنماط الفرعية للأبعاد الجمسدية والإدراكية 
والاجتاعية للجسم والخبرة البشرية. وسوف 
تقوم هذه الأنواع بالتفاعل الاجتماعي مع البشر في 
البيئة الطبيعية اليومية. وقد أصبح لدى الناس 
اليوم أنواع من الإنسان الآلي» يمكنها القيام بالمهامَ 
الصعبة وبعض المهامٌ التي تتطلب التكراره والتي 
تناسب بعض البيئات. ومع مرور الوقت» سوف 
يِه تصميم هذه الأنواع من الإنساان الآلي 
لتتتصرّف بشكل آمِنٍ بجوار البشرء مما يسمح لنا إن تطوير أنواع من الإنسان الآلي ُشبه الإنسان بدرجة كبيرق ليست 
بالتوسع في قدراتنا لنوعية أكبر من لهام والبيئات. 5 


العواطف واتخاذ القرارات» والتطور من خلال 


3 


تفاعلها مع | البيئة المحيطة واد سان الآبي ا! لذي يكتسب معارة ف حديد #بشكلٍ متزايد من خلال ؛التفاعل الذ 


بن 
| 


سستتظيكرن أداعتقاء كرا هذا ادا متكتكق مه مع الظروف التي ل يتنبا مها المصمّمون وفي البسيئات التى لا 


1 || 


وعلاء ء البيولوجياء وعلماء الإدراك» واختصاصييّ الأعصاىب)والقلاستحفة وغلياء اللغة, والفنان, نعم 
مشروعات الإنسان الآلي الذي صَمُمَ ليشبه البشر في كل أنحاء العال. 


روبونوت: هو إنسان آلي ثم تطويره بواسطة مركز جونسون لأبحاث الفضاء التابع لوكالة الفضاء الأميركية ناسا. 


المحيطات والأنهار 
الجبال 


الزلازل والبراكين 


1580 978-614-408-382-6 


م غطع تنزادره 6 
عظنا1ناء امااقام 


المستقبل الرقمي 


لين 


91786 14408556 


